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科学的探究能力の育成を 目 指 し た指導方法の研涜
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本研究の 目 的は， 中学校理科における科学的探究能力育成のための授業 と 具体的指導方
法について実践的に解明する こ と である。 そ こ で， 理科授業における生徒の探究活動 と 教
師の指導の実態について調査を行っ た。 その結果， 生徒の主体的探究活動を支援する効果
的な方法 と して， 教師が， 授業において 「問題の把握j 及び「仮説の設定」 の場面を重視 し，
常に生徒に探究の過程や演鐸的推論を意識 させる指導が有効である こ と が明 ら か と なった。
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1 問題の所在 と 方法
(1) 問題の所在及び研究の背景
現在， 理数教育の充実は， 我が国の学校教育の
課題の一つであ る。 2000 年以降に行われている経
済協力開発樹薄 (OECD) の PISA 調査 (2006) の結果
において， 日 本の生徒の科学的 リ テ ラ シーは， 得
点， 順位 と も に低下傾向 に あ る と 報告 さ れていた。
2009 年の同調査では， やや持ち直 したも のの， I観
察， 実験の方法を立案 し， 考察， 結論ま で至 る プ
ロ セ ス に課題があ る」 と 指摘 さ れていた。
中央教育審議会答申 (2008) では， 理科において，
「比較や分類， 関連付・け と いっ た考える ための技
法， 帰納的な考え方や演緯的な考え方な どを活用
して説明する」 等の活動が重要であ る と 指摘 して
いる。 そ して， 平成 20 年改訂中学校学習指導要領
(理科) では， 改善の具体的事項 と して 「生徒が 自
ら 問題を見いだ し解決する観察 ・ 実験な どを よ り
一層重視 し， 自 然を探究する能力や態度」 や 「科
学的な知識や概念を活用 した り 実社会や実生活 と
関連付けた り しなが ら 定着を図 り ， 科学的な見方
や考え方」 を育成する こ と の重要性が述べ られて
いる。 しかし， 我が国の中学校理科においては，
知識 ・ 理解の面では高水準を維持 している に も 関
わ らず， 科学的思考力 ， 探究能力に関 して十分な
成果が得 られていない。 更に， 獲得 した科学の諸
能力が実社会で使える か ど う か， つま り ， 科学が
学問の中で閉 じた も のではな く 生活や社会 と い う
文脈の 中で理解する こ と も求め られている。
筆者の これま での研究では， 理科における科学
的 リ テ ラ シー と しての科学的探究能力 と ， その要
素であ る 科学的能力， 探究の過程， プロセス ・ ス
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キノレについて明 ら かに した。 そ して， 教職専門実
習 し E 及び都市圏実習 におけ る 中学校理科の授
業実践を上記の 3 つの要素について分析 し， 理科
授業における科学的探究能力育成の現状 と 課題に
ついて考察する こ と ができた。 更に， こ れ ら の結
果を踏ま えて， 科学的探究能力育成のための授業
を計画， 試行 し， その効果を検証 した り ， 科学的
探究能力育成の授業の在 り 方について検討する こ
と が必要 と なっ た (粛藤， 201 1) 。
そ こ で、本研究では， 次の 目 的 を設定 した。
(2) 研究の 目 的
これま での研究に加え， まず， 科学的探究能力
の要素である科学的能力及びプロセス ・ ス キルを
中心に探究に関する諸理論について解明する こ と
である。 ま た， 生徒の探究に関する意識について
も 明 ら かにする と と も に， 探究を重視 した授業事
例 よ り 指導方法の制敷を明 ら かにする こ と である。
そ して， こ れ ら の結果を踏ま え， 中学校理科にお
け る科学的探究能力育成のための授業 と 具体的指
導方法について， 実践的に解明する こ と である。
(3) 研究の方法
次の よ う な方法で研究及び実践を行っ た。
①中学校理科を中心 と して， 科学的探究能力に関
わ る先行研究の調査 ・ 分析
②先行研究を基に， 教職専門実習 1 ， II ，  m， N， 
都市圏実習及び学習支援活動におけ る 中学校理
科での実践を科学的能力， 探究の過程， プロ セ
ス ・ ス キルの 3 つの要素から分析
③②の分析結果から理科授業での科学的探究能力
育成の現状 と 課題についての考察
④演緯型の探究を重視 した授業の提案 と 実践
- 実践及び調査時期 : 平成 23 年 7 月
. 対象 : A 中学校第 2 学年 ( 1 ク ラ ス)
⑤④の授業の分析 と 効果の検証
⑥探究を重視 した授業の観察 と その結果の分析
- 実施時期 : 平成 24 年 1 月 16，-，._，20 日
- 対象 : A中学校第 2 学年 ( 4 ク ラ ス)
⑦⑥の生徒を対象 と した探究に関する意識調査
③⑥の授業及。⑪の調査結果の分析
⑨探究活動を重視 した授業の在 り 方についての検
討と 考察
2 先行研究の検討
(1) 理科における探究
小川 (1992) は， 探究を 「ある対象が 自 分に と っ
て如何な る も のである のかを知 ろ う と するために，
その夫七象に働き かけをする こ と に よ っ て， その対
象に対する 自 ら の認識を 自 覚 し よ う と する 主体的
な行為であ る。 J と 定義 している。 そ して， 探究活
動 を 「子 ど も た ち は 『 自 分を取 り ま く 世界に生 じ
る 自 然事象1 � 自 ら の属する社会 ・ 文化の 自 然認
識体系�， �西洋近代起源の 自 然認識体系』 の三者
を探究の対象 と して， その三者に働 き かけ る こ と
で 自 分 自 身の 自 然認識体系を発見 し， それ ら 三者
と の関連の中 に 自 分 自 身の体系 を定立 させよ う と
する作業を通 して， 自 ら に と っ て 自 分自 身の体系
の持つ意味を 自 覚 し， 自 ら の意志で 自 らの納得す
る方向へ 自 分 自 身の体系 を変革 してい く 主体的な
活動を行 う こ と であ る。 J と 述べている。
ま た， 降旗 (1974) は， パース の理論を引用 し，
探究を 「疑念が刺激 と な っ て， 信念に到達 し よ う
と する努力J と 定義 し， 探究の方法を以下の 4 類
型 と して示 している。
探究の方法 内容
固執の方法 個人の主観的な願望にかな う か。
権威の方法 特定の社会集団における権威にかな う か。
先天的方法 人間に共通の理性にかな う か。
科学の方法 客観的事実にかな う か。
そ して， 科学の方法を 「信念を， 人間的な も の
に よ っ てではな く ， 人間の外の永遠な る も の， つ
ま り 人間の思考に よ っ て左右 さ れない も の に よ っ
て決定する も のであ ら ねばな ら ない も の」 である
と 述べている。
(2) 探究学習の考え方 と 衰退の経緯
①探究学習の理論
小川 (1992) は， サ ッ ク マ ン と 降旗の探究学習の
定義を， 次の よ う にま と めている。
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サ ッ ク マン 情報を探究する仕方を子 どもたちに教え
る方法(探究司1腕と表 した。 )
子 ども 自身が仮説を立て， 条件統一 され
た実験を用いてそれを検証 し， その結果を
解釈 してし て 過程を通 して， 主体的 ・ 体系
的 ・ 経験的 ・ 帰納的に科学上の問題へア プ
ロ ーチする こ と ができ る よ う に教育される
こ と を 目 指 している。
降旗勝!言 知識獲得の過程に児童 ・ 生徒が主体的に
参加する こ と に よ っ て， 探究能力 (実践的行
動的な能力を意味 し， 認知的能力 と技術的
能力 と から構成される もの) ・ 探実概念 ・ 望
ま しい態度の形成を 目 指す活動
尚， サ ッ ク マ ンの探究訓練は， 基礎的な知識 と
能力 と が子 ど も の側に育っ ていなければな ら ない
と して， 問題解決 と い う 行為は本来極めて高次の
学習形態に属する こ と か ら， 批判 さ れた。
②我が国の中学校理科における探究学習の動向
我が国の探究学習の起源は， 昭和 43 年改訂中学
校学習指導要領 (理科) に あ る。 理科の 目 標におい
て， 科学的に探究 させる こ と に よ っ て， 科学的に
考察 し処理する能力や態度を養 う と 述べ られてお
り ， こ の考え方は昭和 52 年の改訂の際に更に強化
さ れた。 しか し， こ の学習が形骸化 した こ と か ら
探究学習 は衰退 していっ た。 その後， 探究の考え
方は残 り ， 新たに探究活動 と して重視 されている。
(3) 理科授業にお け る科学的探究能力 と その育成
①科学的 リ テ ラ シーの要素 と しての探究について
a. 科学的 リ テ ラ シーの定義
PISA (2006) では科学的 リ テ ラ シーを以下に示す
4 項 目 と して定義 している。
科学的 リ テラ シーは， 個々人の炊の能力に注目 する。
・ 疑問を認識し， 新 しい知識を獲得し， 科学的な事象を説
明 し， 科学が関連する諸問題について証拠に基づいた結
論を導き 出すための科学的知識と その活用。
・ 科学の特徴的な諸側面を人間の知識と探究のー形態と し
て理解する こ と。
- 科学 と テ ク ノ ロ ジーが我々 の物質的， 知的， 文化的環境
をいかに形作っているかを認識する こ と。
- 思慮深い一市民と して， 科学的な考えを持ち， 科学が関
連する諸問題に， 自 ら進んで関わる こ と。
b. PISA の科学的能力
PISA 調査における科学的 リ テ ラ シーの枠組み
は， 状況 ・ 文脈， 科学的能力， 科学的知識， 科学
に対する態度の 4 つの相互に関連 した観点か ら特
徴づけ られてい る。 その う ちの科学的能力では，
「科学的な疑問 を認識する こ と J í現象を科学的に
説明する こ と J í科学的な証拠を用いる こ と j の以
下に示す 3 つの能力 を挙げている。
ア)科学的な疑問を認識する能力
-科学的に調査可能な疑問を認識すること
-科学的情報を検索するためのキーワードを特定すること
.科学的な調査の重要な特 数を識別すること
イ)現象を科学的に説明する能力
・与えられた状況において科学の知識左適用すること
・現象を科学的に記述し， 解釈し， 変化を予測するとと
・適切な記述， 説明， 予測を認識すること
ウ)科学的なま酎処を用し も能力
-科学的証拠を角朝問し結論を導き， 伝達すること
・結論の背景にある仮定や証拠， 推論を特定すること
.科学やテクノロジーの発展の社会的意味を考えること
ま た， し 1 く つかの認知プロ セス には特別な意味
があ り ， I科学的 リ テ ラ シーj に関連 している。 科
学的能力 を伴 う 認知プロ セス の中 には， 帰納的推
論 と 演躍的推論， 社昨リ的思考 と 総合的思考， 変換
可能な表現 (データ を表に， 表をグラ フ に等) ， デ
ータ に基づ く 建設的で伝達可能な主張 と 説明， モ
デノレの観点から考察する こ と ， 数学的プロ セ ス ・
知識及び技能を用いる こ と が含まれている。
@科学的探究 と その過程
米国の代表的な探究学習研究グループρであ る
Project Synthesis では， I探究 と は， 人聞が情報
や知識を探すため に用い る一つの一般的なブ。 ロ セ
ス であ り ， 広い意味では言えば， それは一つの思考
様式である。 科学的探究 と は， 一般的探究の下部セ
ッ ト で， 自 然界に関する も のであっ て， あ る種の
諸信念の諸前提に よ っ て導かれる も のである。 」 と
定義 し， さ ら に， 科学教育における探究 (科学的探
究) を次の 3 の領域に分けて捉えている。
a)  sci日nβe process skills 
本質的に知的な手続き で， 科学の諸過程を含む。
b) the nature of scientific inquiry 
知識の妥当性に関する もので， 科学的知識の構造が暫定
的な性質を もっ。 なぜな ら， それが， その構築に用い られ
る諸過程や， �涜の行われる干士会的心理的文脈によ っ て も
影響を受け る人間活動の産物であるからである。 科学的知
識はまた自然界に関する諸前提ミ すなわち因呆也 不変性，
明瞭性等に よ って も影響を受けるo
c) 日eneral inquiry process 
本質的に知的な手続きであるが， 応可題解決， 証拠の利用，
論理的あるいは類推的推論， 価値の明1朝七， 意思決定， 探究
に対する防衛，探究の習慣といったものを含む。
ノミース と デュ ーイ (1938) は， 探究を以下の表に
示す三段階に分けて捉えてい る。 ま た， 上山 (1968)
は， 探究過程の総体を 「事実→知覚→思想→思考
→思想→行動→事実J であ る と ま と め， これを 「演
緯論理学や帰納論理学に関する厳密な研究を踏ま
えなが ら， wディ ダク シ ョ ンj (演揮過程) や 『イ ン
ダク シ ョ ンj (帰納過程) を 「探究J 過程も し く は
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問題解決の過程の一環 と して統一的に捉え よ う と
した点にある。 j と 総括 している。
ノfース と デ、ューイ の 「探究の三段階」 上山の角輯R
第一段階 現象の観察から始ま り ， 仮説 i 真実
Abduction を思いつき， その仮説に対し 並 知覚
てある種の態度を確立する。 ili思想
第二段階 前段階で確立された仮説を i 思想
D巴duction 分析し， 論理的推論の前提ど 五 思考
な り 得る よ う にそれを変形 出思想
し， その仮説が真で、あった場
合， どのよ う な結論が得られ
るかを思考の上で確議忍する。
第三段階 前段階で得られた論理的帰 i 思想
Induction 結を真実と対比する こ と に 並 行動
よ っ て， 第一段階で確立さ れ ili事実
た仮説の真偽をテス ト する。
デューイ は， I探究J を 「問題解決， 解決策の
決定 (体験か ら思考への過程) J ，  I推論 (思考の過
程) J ， Iテス ト ， 保証付き の言明 (思考か ら体験へ
の過程) J の五段階に分けてお り ， 日 常生活におい
て も学問研究において も ， 問題解決の過程は同様
に こ れ ら の諸過程を通過する と 述べてい る。
よ っ て， こ れ ら の研究を踏ま え， 理科におけ る
自 然の事物 ・ 現象を探究する 過程 (科学的探究の過
程) は， 問題の把握→仮説の設定→仮説か ら の帰結
の導出→仮説の検証→法員Ijの発見 と されている。
③科学的思考 と プロ セス ・ ス キルについて
一般に思考と は， 人が何 ら かの問題に直面 した
と き に， その解答を求めて内面的に行 う 言t行量出呉
である と いわれる。 その う ち科学の探究過程で用
い られる思考を科学的思考 と 呼んでい る。
理科教育において形成すべき 科学的思考力の要
素については， 様々 な分類の方法が考え られてい
る が， 自 然認識の形成過程と の関連では， 次の 3
つの要素が考え られている。
ア)自然の事物・現象の中から問題を見つけられる能力
イ)自然の事物・現象についての問題が解決できる能力
・解決の手だてが考えられる能力
・ 観察や実験など、によって自然の事物・現象の特徴や規則性
がとらえられる能力
ウ)問題解決により得た結果を， 他に適用したり一般化したりし
て発展させる能力
こ れ ら の要素で， 理科の観察 ・ 実験を中心と し
た学習活動 と 特に 関連の深い 「 問題が解決できる
能力J については， 帰納的及び演緯的な探究方法の
ど ち ら の 場 合 に も ， SAPA (Science�A Process 
Approach) 1) のプロセス ・ ス キルズ (観察， 時間 空
間関係の利用， 分類， 数の利用， 測定， 伝達， 予
測， 推論， 条件制御， データ の解析， 仮説の設定，
操作的定義， 実験) と して表現 さ れている科学的思
考力が必要であ り ， それ ら を適宜組み合わせた指
導が求め られている。 その際， 演揮的思考 と 帰納
白星主を重視 しなが ら ， 観察や実験の活動 と 科学
理論 と の結びつ き を十分に図 る こ と が重要 と な る。
以上の こ と よ り ， 科学的な探究の過程を重視 し
た学習は， 観察や実験で得 られた結果を基に考察
し結論を導いた り ， 自 分の考え を科学的な根拠に
基づいて表現 した り する 学習活動 を充実 さ せ， 科
学的な思考力， 表現力 を向上させる も のである。
ま た， 基礎的 ・ 基本的f訪日識 ・ 技能の定着， 概念
の形成， そ して科学的な見方や考え方の育成に も
重要な役割を果たすも のである。
(4) 理科授業で探究を指導するためのポイ ン ト
キ ュ ース ラ ン ら (1965) は， 探究教育 (探究の指
導) のポイ ン ト と して次の 13 項 目 を挙げている。
1 . 科学的探究の過程が子 ども と 耕市によ っ て習慣的に使
われる。
2 . 一つの課題を完全に終了する こ と を強要 しなし 、。
3 . 探究の結果は， あ らかじめ子どもたちに知 らせない。
4 . 解決を発見する こ と に心から興味を抱 く 。
5 . 探究の対象は， その前後が相互に関連を も っ ている必
要はない。
6 .  rなぜJ な どの疑問が探究方式の特徴である。
7 . 取 り 扱 う 問題は， ク ラ ス全体が解決 し う る と こ ろま で
練 り 上げる。
8 . 仮説はク ラ ス全体から提案され， それに したがっ て探
究活動が展開 される。
9 . 観察 ・ 実験 ・ 文献な どからデータ を収集する方法を子
ど も たちで計画する。
10. 提案された活動は， ク ラ ス全体で討議 し， その限界や
回発触が吟味される。
1 1 . データ の収集ルl喋団， ク ラス全体， 個人の レベルで
な される。
12. 子 ども たちのカで， データ を整理し， そ こ か ら仮説の
妥当性に関する結論を引 き 出 してい く 。
13. 引 き 出 された結論や説明は， でき る だけ科学の体系の
中へ取 り 込むよ う にする。
以上の項 目 は， 探究の授業を観察するための観
点 と し て も 有益であ る と 考える。
(5) 中学校学習指導要領 (理科) におけ る 科学的探
究能力育成の考え方
平成 20 年改訂中学校学習指導要領におけ る理
科の 目 標には， r科学的に探究する能力の基礎 と 態
度を育て る j こ と が示 されてお り ， 自 然の事物 ・
現象の 中 に問題を見いだ し， 目 的意識を も っ て観
察， 実験等を主体的に行い， 得 られた結果を分析
して解決する こ と や， 仮説を立て， それを検証す
る 等の演縛的思考を強調 した学習 を進めてい く こ
と が重要であ る と さ れている。 ま た， 探究する能
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力や態度を身に付ける こ と は3 激 しい変化が予想
さ れる 社会に中で、生涯にわたっ て主体的， 創造的
に生き てい く ため に必要であ り ， r生き る力J の育
成につなが る も ので、 も ある。 こ のため， 今回の改
訂では， r調べる能力j を 「探究する能力 の基礎J
と し， 科学的に探究する活動 を従前 よ り 重視 して
い る と 言える。
3 授業の提案 と 実践
(1) 中学校の理科授業にお け る 探究の過程及びプ
ロ セ ス ・ ス キルの実態調査
実習校及び協力校 ( 4 校) の理科授業 にお け る
探究の過程 と プロ セス ・ ス キルの実態を調査 し，
比較 した。 4 校の理科授業の学習内容 と 時数は，
表 1 に示す通 り であ る。
表 1 . 調査対象 と な っ た授業及び、時数等
調査校 単元名 授業時数
A 電流と その利用 18 時間
B 動物の生活と 生物の進化 17 時間
C 化学変化と原子 ・ 分子 20 時間
D 植物の生活と種類 30 時間
(2) 生徒の探究に関する意識調査
探究の過程， プロ セス ・ ス キル等に関する調査
用紙を作成 し， A 中学校第 2 学年 ( 4 ク ラ ス) の生
徒を対象 と して， 調査を実施 した。 調査項 目 と そ
の概要は， 次の表 2 に示す通 り で、あった。
表 2 . 調査項 目 と その概要
項 目 設問数 概要
凶 1 16 問 探究の過程の重要性
2 13 問 プロセス ・ ス キルの習得
凶 1 14 問 - 理科を学習する重要性の意識
(TIMSS ・ 4 問)
- 科学に関する全般的， 個人的価値
(PISA ・ 各 5 間， 計 10 問)
2 5 問 理科の授業創交の感想
尚， 囚 1 の項 目 では， rTIMSS (2007) 理科教育の
国際比較」 と rPISA (2006) 生徒の学習到達度調査」
の生徒質問紙の項 目 を引用 した。
(3) 演鐸型の探究を重視 した授業の提案 と 実践
①授業の対象
' A 中学校第 2 学年 1 ク ラ ス (40 名 )
・ 単元 「化学変化 と 原子 ・ 分子J
②指導計画 と そのポイ ン ト (主な強調点)
指導のポイ ン ト は， 次の 2 点 と し 授業の概要
は表 3 の通 り である。
a. 探究活動 と 演鐸的推論
b. 粒子的な見方や考え方
表 3 . 実践 した授業の概要 と ポイ ン 卜
学習課題 内容と ポイ ン ト
i 水素 と酸素を反 - 物理変化 と化学変化の違し 、を明 ら
応 (化合) させよ う かにする。
- 実験結果の推論を行 う 。
ー 『 ー 『 再 帯 幽 ー ー 曲 ー ー・ ー 再 開 骨 骨 岨 - - -
益 水を分解 しよ う - 前時の実験結果よ り ， 本時の実験
について仮説を設定し検証する。
温水ができ る化学 - 物理変化と科学変化の違いを， 粒
変化を粒で表そ う 子モデルで書き表す。
(4) 探究を重視 した授業の観察 (授業事例の調査)
(1) の結果を踏ま え， 本研究では， 探究活動を
重視 した授業が行われている A校に着 目 し， 理科
授業を キ ュース ラ ン ら の探究教育 (13 項 目 ) 及び
探究の過程やフ。 ロ セ ス ・ ス キルの視点か ら観察 し
た。 観察 した授業は， 4 ク ラ ス でのべ 15 時間であ
っ たO 次の表 4 は， 授業の学習課題 と ， その内容
及びポイ ン ト を示 した も のである。
表4. 観察した授業の学習課題・ 内容及びポイント
学習課題
無脊椎動物の分類
生物の変遷と進化①
『 四 個 圃 邑 晶 司 』 】 四 回 ー ・・ ・.
- - _ .ー ー ー 『 再
生物の変遷と進化②
ー - - - - ー 帽 ー ー ー ・白 血曲 一 『 再 開 F骨 骨 酷 世 田 園
生物の変遷と進化③
天気と気象観測
内容及びポイ ン ト
- 無脊椎動物の相数を確認 し， 分
類する。
- なぜ， 節足動物にはからだの大
き い ものがいないのかについ
て推論する。
. I進化と は何かJ を考察する。
- なぜ， 水中にいた生命が陸上に
進出 したかについて推論する。
- 植物の進化の変遷を推測 し， そ
の理由について考察する。
- 脊椎動物の変遺譲を作 り ， 考察
でき る こ と をグノレープやク ラ
ス全体で話し合 う 。
- 様々 な動物の相同器官 ・ 相似器
官を比較 ・ 分類する。
- 系統樹やダーウ ィ ンの進化論を
も と に， 進化の歴史について確
認する。
- 天気の変化が起 こ っている場所
を予測する。
- 気象観測をする にあたっての要
素を検討する。
4 結果 と 考察 ー効果的な指導方法の検討ー
(1) 中学校の理科授業におけ る 探究の過程及びプ
ロ セ ス ・ ス キノレの実態
表 1 の 4 つ の 中 学校の理科授業の調査結果か
ら ， それぞれの特徴は表 5 に示す通 り で、あっ たO
A校では， 科学的探究が比較的でき てお り ， 科学
的思考ができ る 生徒 も 多かっ た。 ま た， B 校では
演鐸的推論を取 り 入れた授業展開 を図 ろ う と して
いたが， 生徒の学習活動 自 体には効果はあま り 見
られなかっ た。 C ， D校では， 演鐸的推論はほ と
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表 6 . プロセス 聞 スキル及び探究の実態
調査校 プロセス ・ スキル 探究ど その過程
A 6 /13 (個) 。 帰納， 演鐸
B 3 /13 (個) 。 演鐸
C 2 /13 (個) ム 帰納
D 2 /13 (個) ム 帰納
ん ど行われず， 結果を ま と め る こ と を大切に した
授業が行われ， 探究のス キルについては単元内で、
あま り 多 く 学習 さ れていない こ と が分かっ たO
(2) 生徒の探究に 関する意識調査の結果 と 考察
①探究の過程の重要性(設問団1の結果)
生徒に， 探究の過程の重要性について質問 した
と こ ろ， 16 項 目 の う ち全ての項 目 において， ほぼ
全員が大切であ る と 思っ てい る こ と が明 らかにな
っ たO 特に， I身の回 り にあ る 物や起こ る 現象につ
いて， 疑問に思 う こ と J や 「疑問を解決するため
に， 結果を見通 し仮説を立て る こ と 」 については，
全員が 「 と て もそ う 思 う 」 または， I どち ら か と い
う と そ う 思 う 」 と 回答 していた。
②フ。 ロ セ ス ・ ス キノレの習得(設問団2の結果)
プロセス ・ ス キルの習得に関する設問では， ほ
と ん どの項 目 において， 8 割以上の生徒が 「でき
ているj と 回答 してお り ， 概ね， 多 く のプロ セス ・
ス キルの経験を有 してい る こ と が明 ら か と なった。
しか し， I数の利用J 及び 「伝達J のス キルについ
てはやや低 く ， それぞれ 72. 5%， 65. 3%で、あったO
調査実施期間の学習内容は， I動物の生活と 生物の
進化」 で、あっ た こ と か ら， 計算 した り ， グラ フ で
表す機会が少なかっ たため， 授業内容が影響 して
いたのではないか と 考え られる。
③科学の価値と 理科学習の意義(設咽1の結果)
理科を学習する 重要性の意識 (TIMSS) 及び， 科
学に関する全般的価値 ・ 個人的価値(PISA) の調査
結果については， 図 1 示す通 り であ る。
全ての項 目 で 日 本平均及び国際平均を上回 る
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図 1 . 科学の価値と 理科学習の意義
結果 と な り ， A中学校の 2 年生全員が理科学習
を重要であ る と 感 じ， 科学に対する価値観も高い
こ と が分かっ た。 特に， IQ 1 . 理科を勉強する と ，
日 常生活に役立つ」 及び IQ 6 . 科学は， 私たち
が 自 然界を理解する のに役立つので、重要で、あ る 」
の項 目 では， ほ と ん どの生徒が 「 と て も そ う 思 う J ，
「 どち ら か と い う と そ う 思 う 」 と 回答 してお り ，
肯定的に捉えていた。 しか し， IQ 3 . 自 分が行き
たい高校に入るために理科で良い成績を と る必要
が あ る J と 考えてい る 生徒は 94. 0% と 多いが， IQ
14. 学校を卒業 した ら， 科学を利用する機会がた
く さ んあるんだろ う j と 考えた生徒は 78. 0%で，
Q 3 と 比較する と 少な く な っ ている。 こ の こ と か
ら， 理科学習 を入試のための一手段 と して考えて
い る生徒も い る と い う こ と が分かっ た。
④理科授業に対する 生徒の考え方(設問団2の結果)
理科の授業全般の感想及び理科授業において
生徒が楽 しい と 思 う 活動については， 図 2 ， 図 3
に示す通 り である。
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図 2 . 理科の授業全般の感想
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図 3 . 理科授業において生徒が楽 し い と 思 う 活動
図 2 の結果 よ り ， 1理科の授業が好き で あ る j
の項 目 について， 1 と て も そ う 思 う 」 または 「 どち
ら か と い う と そ う 思 う J と 回答 した生徒が 97. 3% 
と ， ほ と ん どの生徒が肯定的に捉えている。 ま た，
「理科は教科の中で得意な方であ る 」 と 回答 した
生徒は 65. 3%， 1理科の授業は難 しい と ，思 う 」 と
回答 した生徒は 76. 6%であ り ， 理科の授業は好き
だが， 難 しい と 感 じている生徒が多い と い う こ と
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が明 らかになっ た。 そ して， 理科に 自 信を持っ て
いる生徒が多い こ と も分かっ た。
図 3 よ り ， 理科授業において生徒が楽 しい と ，思
う 活動については， ほ と ん どの生徒が 「実験J を
挙げていた。 ま た， 約 3 分の 2 の生徒が， 1演示実
験J ， 1観察J ， 1野外活動J を挙げてお り ， 生徒は
科学的事物 ・ 現象に興味 ・ 関心を持ち， 主体的に
調べたい と 思っ てい る こ と が明 ら かになったo
(3) 演揮型の探究を重視 した授業の提案 と 実践
a. 探究活動 と 演緯的推論について
実験結果を推論 し， 仮説を設定する場面を設け
なかっ たため， 演揮的推論が見られなかっ た。
b. 粒子的な見方 ・ 考え方について
学習課題 i ， 並 では， 実験結果を粒子モデルで
表現でき なかったが， 出 よ り 水 と なる水素 と 酸素
原子の割合を 2 : 1 と して考察する こ と がで、 き た
生徒が多 く 見 ら れた。 これは， 化合 と 分解の実験
を連続的に行っ た効果で、ある と 考え られる。
(4) 探究を重視 した授業の観察 と その結果の分析
A校の理科授業において， 教師 と 生徒の耕受一
学習活動を対象 と して， キュース ラ ン ら の探究教
育 (13 項 目 ) の現状， 探究の過程及びプロ セス ・ ス
キルの実態を調査 し 分析 した。
①キュース ラ ン ら の探究教育に関する結果 と 考察
キュース ラ ン ら の探究教育の調査結果について
は， 図 4 に示す通 り で、あったO
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図 4 探究教育の現状について
図 4 の結果よ り ， 探究教育の現状の項 目 1 1 .
科学的探究の過程が子 ど も と 教師に よ っ て習慣的
に使われ る j 活動や， 1 6 .  �なぜ』 な どの疑問が
使われるJ 活動が毎時間行われ， 生徒が主体的に
疑問を発見でき る よ う なはた ら き かけを， 教師が
行っ てい る こ と が分かったo 1 9 . 観察 ・ 実験 ・ 文
献な どからデー タ を収集する方法を子 ど も た ち で
計画する 」 活動については， 教師の指示がな く て
も生徒が 自 主的に教科書や資料集を用いて調べる
場面も 見 られた。 また， それ以外の項 目 も ほぼ均
等に行われてお り ， 1 つの探究過程のサイ ク ルの
中 ( 2 � 3 時間のま と ま り ) で学習課題が解決でき
る よ う ， 教師が計画的に授業を出且んでい る こ と
が明 らかになっ た。 以下に示すのは， 教師が生徒
に疑問を投げかけた場面の様子である。
T :  Iなぜ， 生命は水中から陸上で生活する よ う になった
んだろ う 。 なんで， 楽な生活から， 温度差の激し く て厳
しい環境に進出 してき たんだろ う ね。 J
Sl : Iあま り 寒い環境だ と ， 消化酵素がはた らかなく なっ
ちゃ う から， 温かい陸上で生活する よ う になったん じゃ
なし 、かと ・ U
T :  Iそれって互ユ主主主。 S2 さ んはよ三塁ユ ? J
S2 : I消化酵素は， 生物が陸上で生活する よ う になってか
ら， 対応でき たん じゃないか と 思 う 。 J
S3 : I消化酵素が， っ て い う のは陸上生活する よ う になっ
てから進化 していっ た こ と じゃない ? J
51 : I じゃ あ， 陸上で生活 した理由 っ て何 ? J
教師は， 授業の中で 「なぜ」 と い う 間いを多 く
用いている こ と がわかる。 それに対 して， 生徒 も
理由 を考える よ う に意識付け られている。
@探究の過程の耕受一学習活動の結果 と 考察
探究の過程の結果は， 図 5 に示す通 り であ っ たO
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図 5 . 探究の過程の教授一学習活動
図 5 の結果よ り ， I問題の把握」 が毎時間行わ
れ， 小 さ なサイ ク ノレの中で探究活動 を行いなが ら
生徒に問題が何かを考え させ， 全体を振 り 返る 際
に結論を導き 出す活動を行っ ている こ と が分かつ
た。 ま た， I仮説の設定」 の場面では， 既習事項を
想起 さ せなが ら 「 も し， 限虫類か ら鳥類が進化 し
た と 考える な ら ば， どんな化石が見つかればよ い
だろ う か。 」 な ど， 考え させる活動が どのク ラ ス で
も 見 ら れ， 演梓的推論を重視 している こ と が分か
っ たO 以下に示すのは， 教師が生徒に演躍的推論
を させた場面の様子であ る。
T :  I動物が進化 していった過程を考える と き に， {ilJ主主E
拠に考えればし 、い と 思 う ? ど う し づ 証拠があれば， 00虫
類から鳥類に進化 したんだって こ と が亘主主主 ? J
Sl : I化石。 J
T : I う ん， そ う だよね。 じゃあ， どんな化石が見つかれ
ばいいんだ ? J
90 
S2 : I腿虫類と鳥類の中間っl乱 、やっ と れ J
S3 : Iそれって始祖烏みたいな ? J
T :  Iなるほ どね。 今まで考えた こ と をま と める と ， なん
て言 う こ と ができ る だろ う 。 」
S2 : I鳥類が00虫類か ら進化 した と 考える な ら， 始祖烏み
たいな， その中間の化石が見つかる且f" 'o J
こ の こ と よ り ， I ど う い う 証拠を基に考え る の
かJ ， Iそれを考え る ためには どんな情報が必要な
のか」 について考えさせ， それに対 して生徒は ど
う 推論でき るかを考えてい る こ と が分かる。
③プロセス ・ ス キノレに関する結果 と 考察
プロセス ・ ス キルに関する教授一学習活動につ
いては， 図 6 に示す通 り であったO
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時間
分類
数の利用
測定
伝達
予 測l
推論
条件制御
デー タ の解釈
仮説設定
操作的定義
実験
。 3 6 9 1 2  1 5  
園教授活動 ロ学習活動
図 6 目 プロセス 困 スキルに関する教授一学習活動
図 6 の結果よ り ， I分類」 や 「伝達」 等におい
て教師が積極的にはた ら き かけ， 生徒に も 主体的
な活動が見 られた。 学習内容が第 2 分野の 「動物
の生活 と 生物の進化」 であっ たため， I数の利用」
や 「測定J は少な く ， I実験j 活動は全く 見 られな
かった。 しかし， I伝達J 活動においては， 教師が
積極的に問いかけ る こ と で教師生徒間の コ ミ ュ ニ
ケーシ ョ ンが図 られていた。 以下に示すのは， 教
師が生徒に意見交流を さ せた場面の様子であ る。
T : I (脊椎動物の進化の過程について) 分かんないんだっ
た ら班の人 と か， 近 く にい る 人 と 自 由 に話 し合ってみ
エ。 なんで分かんないのかも童」エ主エ。 J
S l  : I鳥類には足に鱗っ ぽし 、ものがあるから腿虫類と (類縁
関係が) 近いよね。 J
S2 : Iでも， カ モ ノ ハシ と かは哨乳類なのに卵生だか ら，
時乳類だって腿虫類に近いん じゃない ? J
S3 : Iでも， ク ジラ と かイ ルカ は胎生だけ ど海にいるから，
俺は迷っているo J 
グループロ活動 に よ り 個人の意見を交換す る 場
面やグループロ同士の交流によ って， 生徒の意見を
深め させた り ， 見直 さ せる機会を増や し， 生徒主
体の活動を重視 している こ と が分かる。 尚， rデー
タ の解釈j については， グラ フや図から読み取れ
る 内容を文章にする こ と を苦手 と する 生徒がいた。
以上の こ と よ り ， 中学校理科において， 科学的
探究能力の育成を行 う ためには， 前述の探究を重
視 した授業や学習指導がその一方策である と 考え
る。 特に， rなぜj と い う 聞いを生徒の負担にな ら
な い よ う に常に発問する こ と や， 生徒に 自 身の考
えに基づいて推論 させ 結果の見通 し を持たせる
よ う な授業展開が有効である と 考える。
5 到達点 と 課題
(1) 実践研究に関する達成度 (到達点)
ま ず， 科学的探究能力の要素であ る科学的能力
及びプ ロ セ ス ・ ス キノレを 中心に探究に関する諸理
論について解明する こ と ができ た。 ま た， 生徒の
探究に 関する意識について も 明 らかにする と と も
に， 探究を重視 した授業事例 よ り 指導方法の特徴
を明 ら かにする こ と ができ た。 そ して， こ れ ら の
結果を踏ま え， 中学校理科におけ る科学的探究能
力 育成のための効果的な授業 と 具体的指導方法に
ついて， 実践的に解明する こ と ができた。
(2) 課題
本研究 よ り ， 次の課題が明 ら か と な っ た。
①様々 な学校での調査の必要性
本研究では， 探究を重視 した授業が行われてい
る A校に着 目 して調査を行い， 一定の成果を得た
が， それ ら の結果だけでは十分 と は言い難い。 よ
っ て， A校以外の様々 な事例の調査を行い， 多 く
の実践的データ に基づいた， よ り 効果的な科学的
探究に関する指導方法を検討する必要がある。
②演鐸型の探究を重視 した授業の提案 と 実践
本研究におけ る 提案 と 実践では， 実験結果の推
論や仮説設定の場面を う ま く 導入する こ と ができ
なかっ たため， 生徒に必要な演緯的推論を させる
こ と がで、き なかっ た。 こ の原因は， 実験の操作を
優先 し， 十分な思考の場面を設 け る こ と ができ な
かっ たためであ る。 毎時間の学習課題の解決を 目
指 して， どの活動が重要かを考え， 観察， 実験の
目 的を 明確に提示 した り ， 生徒の思考を引 き 出す
よ う な発問の吟味を行 う こ と な ど， 探究を重視 し
た授業を改めて提案 し実践する こ と が概重である。
注
1) ア メ リ カ 科学振興協会 MAS (1848 年に創設 さ れ
9 1  
たアメ リ カ の科学者の団体) が 1963 年に作成 し
た探究を重視 した小学校科学カ リ キ ュ ラ ム
引 用 圃 参考文献
中央教育審議会 : �幼稚園， 小学校， 中学校， 高等
学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改
善について (答申) �， 2008 
降旗勝信: �探究学習の理論 と 方法1 明治図書，
1974 
経済協力開発機構 (OECD) 編著， 国立教育行政研究
所監訳 : �PISA2009 年調査 評価の枠組み
OECD 生徒の学習到達度調査�， 明石出版，
pp. 164-191， 2010 
国立教育行政研究所編: �生き る ための知識 と 技能
3 OECD 生徒の学習到達度調査 (PISA) 2006 年
調査国際報告書�， ぎ、 ょ う せい， pp. 34-169， 2007 
国立教育政策研究所編著， �TIMSS2007 理科教育の
国際比較 国際数学， 理科教育動向調査の 2007
年調査報告書一�， pp. 74-75， pp. 149-154， 2007 
三宅征夫: r科学的 リ テ ラ シーについてん 『理科の
教育�， 日 本理科教育学会編， Vol .  57， No. 6， 
東洋館出版社， pp. 8-10， 2008 
文部科学省 : �平成 20 年改訂 中学校学習指導要
領解説 理科編�， 大 日 本図書， 2008 
長州南海男監修， 熊野善介， 丹沢哲郎他訳 : �全米
科学教育ス タ ンダー ド�， 梓出版社， 2001 
日 本理科教育学会編 : �現代理科教育大系 第 3
巻�， 東洋館出版社， pp. 152-159， 1978 
日 本理科教育学会編: �理科教育学講座 2 発達 と
科学概念形成1 東洋館出版社， pp. 307-308， 
1992 
日 本理科教育学会編: �理科教育学講座 3 理科の
授業 と 授業の成立�， 東洋館出版社， 1992 
日 本理科教育学会編 : �理科教育学講座 4 理科の
学習論 (上) �， 東洋館出版社， pp. 8-135， 1992 
日 本理科教育学会編 : �理科教育学講座 5 理科の
学習論 (下) j， 東洋館出版社， pp. 3-104， 1992 
粛藤亜樹子 : w理科授業におけ る科学的探究能力育
成に関する研究 一中学校の現状 と 課題に着 目
して-� ，  r山形大学大学院教育実践研究科年報
第 2 号J ， pp. 240-243， 201 1 
猿田祐嗣 : r理科の学力 と 実生活 と の関わ り につい
て -PISA2006 調査結果を中心 と して ん 『理科
の教育�， 日 本理科教育学会編， Vol .  57， No. 1 
東洋館出版社， pp. 4ー7， 2008 
